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Vorkommen und Bedeutung Eiweiß-abbauender Bakterien an Seefischen 
Die Bedeutung Eiweiß-abbauender Bakterien (Proteolyten) für den Frischegrad 
bzw. Verderb von Fischen und Fischwaren ist in den meisten Fällen nur in 
groben Zügen bekannt. Noch weniger Erkenntnisse gibt es bezüglich der Frage, 
ob es möglich ist, den Anteil der Proteolyten an den jeweiligen bakteriellen 
Verderbsfloren als Indikator für bestimmte Qualitätszustände zu verwenden. 
Diesen Fragen gingen wir bei eislagerndem ganzem Seefisch nach, um die ge-
rade hier nur sehr begrenzte Möglichkeit der mikrobiologischen Qualitätsbeur-
teilung gegebenenfalls durch einen aussagefähigen Zusatztest zu erweitern. 
Da wir beim Nachweis proteolytischer Aktivitäten Fischeiweiß - und nicht wie 
allgemein üblich Casein oder Gelatine - als spezifisches Bezugssubstrat ver-
wenden wollten, die Ergebnisse aber von der jeweiligen Methode abhängen, war 
es nötig, zunächst ein geeignetes Testmedium zu entwickeln und die mit ihm zu 
erzielenden Ausbeuten mit denen zu vergleichen, die auf den traditionellen Ca-
sein- und Gelatine-Nährböden erhalten werden. 
Die gegenüber Fischeiweiß aktiven Isolate identifizierten wir bis zum Genus 
und untersuchten mit einem Fischeiweißmedium die Beziehungen zwischen 
Menge, Lokalisation und zeitlichem Auftreten der Proteolyten. Diese Ergeb-
nisse verglichen wir mit dem Gehalt an flüchtigem Basen-Stickstoff (TVB-N), 
der sich beim Verderben in der Muskulatur anreichert. 
Untersucht wurden ausgenommener Kabeljau und unausgenommener Rotbarsch 
sowie geräucherter Heilbutt, der bei verschiedenen Temperaturen lagerte. 
Beim Ganzfisch stammten die Proben aus der Seitenmuskulatur beider Körper-
hälften bis etwa 10 mm Tiefe sowie aus der Haut, beim Heilbutt aus der Umge-
bung des Spießloches. Auf einem nährstoffreichen Universalmedium wurden 
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insgesamt 119 Bakterienpopulationen mit 6664 Kulturen isoliert, unter denen 
sich 11 74 befanden, die in vitro Fischeiweiß angriffen. 
Die Differenzierung einschlißlich der Unterteilung der Pseudomonaden fand un-
ter Anlehnung an das Klassifizierungsschema n. SHEWAN (1) statt, die Be-
stimmung des flüchtigen Basen-Stickstoffs durch Wasserdampfdestillation an 
einer Mischung aus subcutanem, zentralem und perirenalem Muskelgewebe bei-
der Körperhilften der Probefische (2). 
Nach Untersuchungen über den Einfluß verschiedener Nährbodenparameter auf 
die Proteolytenausbeute führten wir den Nachweis der Fischeiweiß-abbauenden 
Bakterien wie folgt durch: Ein Universalnährboden, der bis auf einen Peptid-
gehalt von 0,1 % verdünnt und durch Agarzusatz wieder verfestigt wurde, dien-
te als Basismedium (pH 7,0). Das Eiweiß-Supplement bestand aus hitzegefäll-
tem sarkoplasmatischem Eiweiß aus wäßrigem Magerfischpreßsaft in Form 
einer dickflüssigen 20 %-igen äthanolischen Suspension. Die mit dem Testme-
dium gegossenen Schalen wurden mehrere Stunden, ggf. über Nacht, getrock-
net. Nach fleckenhaftem Aufimpfen der Kulturrnassen aus frischer Anreiche-
rung der ersten Kulturgeneration wurde 10 Tage bei 200 C in feuchter Atmo-
sphäre bebrütet. Kulturen mit einer Aufhellungszone von 1 mm und mehr im 
Umkreis der Inokula galten als positiv. 
Ergebnisse 
Es bestand nur eine bedingte Übereinstimmung in den Proteolysekriterien 
Casein-, Gelatine- und Fischeiweißabbau. 47,80/0 der Kulturen waren caseino-
lytisch, 41,4 % gelatinolytisch und 27,2 % aktiv gegenüber Fischeiweiß. Mit 
dem Caseinatagar wurden zwar die höchsten Ausbeuten erzielt, doch im Ver-
gleich zu Fischeiweißmedien hatte der Abbau von Milcheiweiß und Gelatine in 
vielen Fällen nichts mit proteolytischen Vorgängen am Fisch zu tun. Außerdem 
war bei Gelatine der Endpunkt der Bebrütung schwer festzulegen, da sich die 
Ausbeuten nach dem 14. Inkubationstag noch um bis zu 30 % erhöhen konnten 
(nach 25 bis 35 Tagen). Auf Fischeiweiß waren die höchsten Ausbeuten dage-
gen spätestens nach 12 Tagen erreicht. 
Die Hauptmenge der Keime des Kabeljaus entfiel auf Pseudomonaden (2383 Iso-
late), von denen Species der Gruppe I auf der Haut und in der Muskulatur die 
höchsten Proteolytenprozente aufwiesen. Vertreter der Gruppe II kamen zwar 
wesentlich häufiger vor, waren aber beim Kabeljau seltener proteolytisch. Oft 
trat auch Moraxella auf, von dem so gut wie kein Stamm proteolytische Aktivi-
tät besaß. 
Es konnten zwei Feststellungen getroffen werden: 
1. bei allen wesentlichen Genera war der Anteil proteolytischer Species in den 
Populationen der Muskulatur deutlich höher als in den Hautpopulationen, 
im Mittel doppelt so hoch. 
2. die Proteolyten in der Muskulatur gehörten vor allem zu den Pseudomona-
den und Alteromonaden, d.h. zu den beweglichen Stäbchen. Von allen be-
weglichen Stäbchen, die isoliert wurden, fehlten in der Muskulatur nur 
Species der Vibrio-Aeromonas-Gruppe. Unbewegliche Keime blieben da-
gegen weitgehend auf die Haut beschränkt. 
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Der Räucherfisch wies eine andere Verteilung der Proteolyten auf. Hier domi-
nierten Pseudomonaden der Gruppe Ir hinsichtlich Vorkommen und Proteolyten-
anteil. Die überwiegend homofermentativen Lactobacillen verhielten sich dage-
gen durchweg negativ. 
Die Populationen der Kabeljaumuskulatur enthielten im allgemeinen mehr Pro-
teolyten als die der Haut; im Mittel waren sie fast doppelt so hoch. In beiden 
Fällen "eränderten sich die Anteile jedoch bis zum 18. Eislagertag nicht. Da-
nach stiegen sie leicht an und lagen erst später deutlich höher. 
Die Proteolytenanteile streuten über die gesamten Lagerzeiträume erheblich. 
Auf der Haut blieben sie bis zum 18. Lagertag zwar noch zwischen < 1 % und 
26 %, vergrößerten sich aber später bis auf 79 %. In der Muskulatur bewegten 
sie sich bereits am 18. Tag zwischen -(1 % und 43 % und streuten später zwi-
schen 3 % und 86 %. Andererseits kamen jedoch besonders auf der Haut nach 
unterschiedlichen Lagerzeiten (bis 43 Tage) auch gleiche Anteile von z. B. we-
niger als 6 % vor. 
Am fangfrischen Fisch lagen die absoluten Proteolytenzahlen der Haut zwischen 
102/cm~ und mehreren 1Q4/ cm2. 
Beim unausgenommenen ganzen Rotbarsch ließen sich nur die Bakterienfloren 
der Haut verfolgen, weil die Keimgehalte in der Muskulatur sehr stark schwank-
ten und der Fisch gelegentlich sogar bis über den 14. Lagertag hinaus bakterio-
logisch negativ war. Auch hier traten zumindest bis zum 14. Tag keine Verän-
derungen der mittleren Proteolytenanteile der Haut auf. 
Beim geräucherten Heilbutt betrug der Proteolytenanteil im Mittel 28,1 %, wo-
bei auch hier keine Beziehungen zur Lagerzeit bestanden. 
TVB-N-Werte spielen bei der chemischen Qualitätsbeurteilung von eislagerndem 
Frischfisch eine ganz besondere Rolle. Bis zum Erreichen des Grenzwerts für 
die Genußtauglichkeit des Kabeljaus, der im allgemeinen mit 35 - 40 mg TVB-N 
/100 g angegeben und meist nach 14 - 16 Lagertagen erreicht wird, stagnierten 
die Proteolytenprozente in den Populationen von Haut und Muskulatur noch bei 
unter 20 % und besaßen keine Indikatorfunktion, d. h. sie ließen keine Beziehun-
gen zu bestimmten TVB-N-Bereichen erkennen. Erst nach dem Eintreten des 
signifikanten Verderbs oberhalb von 40 mg TVB-N/100 g wurden plötzlich höhe-
re Mittelwerte gefunden, wenn auch die Einzelwerte noch zur Hälfte bei unter 
20 % lagen. Eine Proportionalität zwischen bestimmten TVB-N-Werten und 
Proteolytenanteilen ergab sich auch in diesem oberen Bereich nicht. 
Aus dem gewonnenen Zahlenmaterial läßt sich trotz aller Streuungen ein Bild 
über den allgemeinen Gang der Infektion des Muskelgewebes ableiten. Demnach 
kommen in den bakteriellen Ausgangsfloren der Frischfischhaut Proteolyten 
noch in allen isolierbaren Bakterien-Genera mit Ausnahme von Moraxella vor. 
Proteolyten finden sich hier unter den beweglichen wie auch unbeweglichen Kei-
men. Beim Durchdringen der Haut tritt dann eine Selektion der Keime ein, indem 
überwiegend die hoch beweglichen Pseudomonaden und Alteromonaden in die Mus-
kulatur eindringen und die übrigen Keimgruppen zurückbleiben. Gleichzeitig 
kommt es in der Muskulatur zU höheren Proteo1ytenanteilen. Diese Selektion 
beruht offensichtlich auf der Beweglichkeit der Keime und nicht auf einer Zer-
mürbung der Haut durch Proteolyse, denn selbst proteolytische Mikrokokken 
und Flavobakterien bleiben als unbewegliche Keime auf die Haut beschränkt. 
PARTMANN (3) stellte fest, daß die Myosepten beim Eindringen der Bakterien 
in den Fischkörper als Einfallstraßen dienen und das interfibrilläre Hohlraum-
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system der Fasern,die den Hauptbestandteil der Muskulatur darstellen,erst 
später besiedelt wird. Die erste Besiedlungsphase dürfte etwa der Haltbar-
keitsspanne entsprechen. In ihr findet nur ein mäßiger Anstieg der TVB-N-
Werte statt, und die Proteolyten nehmen noch keine Vorrangstellung ein. Daraus 
ist zu folgern, daß chemische Veränderungen in dieser Phase noch überwiegend 
auf dem Abbau löslicher Extraktstoffe des geringen Bindegewebsanteils beru-
hen. Hieran n.ehmen noch alle in die Muskulatur eindringenden Bakterien teil. 
In der letzten Invasionsphase, die mit dem Angriff auf die Muskelfasern be-
ginnt, stabilisiert sich eine relativ einförmige Bakterienpopulation aus Pseu-
domonaden und Alteromonaden. In ihr findet eine Favorisierung der Proteoly-
ten statt. Erst in diesem späten Stadium gewinnen die Proteolyten eine beson-
dere Bedeutung, indem sie neue Bakterien-Nährstoffe freisetzen, deren Abbau 
zum totalen Verderb und zu TVB-N-Werten weit über 40 mg/100 g führt. 
Die Gruppe der Proteolyten gehört nach unseren Untersuchungen beim eisla-
gernden Ganzfisch nicht zu den bakteriellen Verderbnisindikatoren, weshalb 
routinemäßige Proteolytennachweise nicht begründbar sind. Eine spezielle 
Proteolytenzahl, die innerhalb der Haltbarkeitsspanne ermittelt wird, stellt 
weder eine brauchbare Alternative zur Gesamtkeimzahl dar, noch unterstützt 
sie deren Aussagekraft. 
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Marinierte Lodde - ein mögliches Produkt? 
Die Verarbeitung von Lodde in geräucherter Form ZU Dauerkonserven sowie zu 
zucker-salz-gereiften Produkten mit Anchosencharakter ist verschiedentlich 
demonstriert worden (1). Im Laufe eines Projektes x) zur Erkundung der Ver-
arbeitungsmöglichkeiten bisher nicht für Nahrungszwecke genutzter Fischarten 
x) gefördert durch das Bundesministerium für Forschung und Technologie 
